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浅谈重金属废液处理工艺中助凝剂的应用
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摘　要：目前常用的重金属废液处理方法有生物法、物理化学法等。其中，物理化学法是利用吸附、离子交换和电化学反

应等物理作用和化学作用来实现对重金属离子的去除。但在实际生产过程中，由于重金属废液中含有大量的重金属离子，

若不能通过物理和化学作用将其去除，则会严重影响后续处理工艺的效果。因此，在实际生产过程中，需要在废液处理工

艺中添加相应的助凝剂来帮助实现对废液中重金属离子的去除。在实际生产过程中，要根据不同类型的重金属废液进行具

体分析，根据其特点选择相应类型的助凝剂并将其与其他处理方法进行结合使用。
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重金属废液是工业废液中较为常见的一类，主要包括

铅、锌、铜、镉、汞等金属元素，其排放会对水环境造成

严重的污染。重金属废液中污染物种类较多，具有较强的

毒性，若处理不当会对环境造成严重危害。因此，研究重

金属废液处理方法，加强对废液中重金属离子的去除，对

于实现水资源的循环利用具有重要意义。

重金属废液处理方法主要有物理化学法、生物法和化

学沉淀法等，其中物理化学法包括混凝沉淀法、离子交换

法和电解法等。但在实际废液处理过程中，由于重金属离

子的种类较多以及其具有较强的毒性，通常需要投加相应

的助凝剂来帮助实现对废液中重金属离子的有效去除。助

凝剂是一类在一定条件下能够增强絮凝效果、降低废液 pH

值的物质。

1.	 助凝剂的应用领域及作用

助凝剂的主要作用是降低废液中的 pH 值，使原水中的

胶体颗粒脱稳并向更小颗粒的絮凝体方向运动，从而使废

液得到澄清。常用助凝剂包括无机和有机两类。

无机助凝剂主要包括氢氧化铝、氢氧化钙、硫酸铝等，

具有成本低、毒性小、使用方便等特点，主要用于废液中

悬浮物的去除。但无机助凝剂对废液 pH 值的影响较大，若

pH 值过高或过低都会影响其去除效果。

有机助凝剂主要包括聚合氯化铝（PAC）和聚合硫酸铁

（PFS）等，具有成本较低、使用方便、对 pH 值影响小等特点。

但有机助凝剂中存在一定的毒性，因此需要对其进行适当

的处理和控制，以免造成污染。有机助凝剂多用于废液中

悬浮物的去除，一般使用量较少。

有机助凝剂种类繁多，不同类型助凝剂具有不同的作

用，具体包括以下几方面：

1.pH 值调节：一般使用阳离子型有机助凝剂对废液进

行处理，在较高的 pH 值条件下有利于金属离子的沉淀。

2. 脱稳：由于金属离子在废液中的存在形式较为复杂，

若不及时有效地进行处理会造成废液中金属离子含量不断

增加，这会对后续处理工艺造成严重影响。因此通常使用

有机助凝剂来提高废液中沉淀率，实现重金属离子的去除。

3. 沉降：在较低 pH 值条件下有利于金属离子沉淀。

4. 吸附：通过向废液中投加助凝剂可以降低其表面张

力，提高胶体颗粒之间的吸引力，从而促进重金属离子吸附。

5. 去除胶体：在较低 pH 值条件下，金属离子可能会与

胶体颗粒之间形成较强的络合物而形成胶体。为了防止胶

体颗粒间形成大颗粒聚集体从而造成沉淀物析出，需要在

废液处理过程中加入助凝剂。

6. 去除 COD：重金属离子具有较强的毒性，可通过向

废液中投加助凝剂来实现对废液中污染物的去除。

7. 脱色：在较高 pH 值条件下，金属离子会发生电离而

生成金属盐沉淀物。为了避免这种现象产生，可以在废液

中投加助凝剂来促进金属离子间产生络合物，从而实现对

废液中污染物的去除。

8. 脱色：通过向废液中投加助凝剂铝、铁等来实现对
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重金属离子的去除。由于助凝剂本身具有一定的脱色效果，

因此使用助凝剂也能够达到去除废液中污染物的目的。

2.	重金属废液的特点

在工业生产过程中，重金属废液中含有大量的重金属

离子，主要包括铅、汞、镉、铬等。重金属离子具有较强

的毒性，通过饮水摄入后会对人体的肾脏和肝脏等器官造

成损伤，甚至可能造成人体致癌。因此，为了保护人们的

生命健康安全，加强对重金属废液的处理具有重要意义。

在实际生产过程中，重金属废液的来源一般为电镀、

金属冶炼、化工和冶金等行业，其废液主要包括含铜、镍、

镉和铅的废液以及含铬的废液。其中，含铜的废液是指含

铜离子的废液，通常是以工业生产中的废液回收铜后产生

的含有铜离子的废液。在实际生产过程中，由于某些工艺

或操作不当而使重金属进入水中，从而产生了含铜废液。

含镍、镉和铅的废液是指以镍、铅等金属离子形式存在的

废液，通常是以电镀和金属冶炼等行业产生的废液回收镍

和铅后产生的含有镍、铅等金属离子的废液。含铬废液中

含有大量的铬离子，铬离子可与其他重金属离子发生络合

反应，从而导致重金属离子在水中沉淀或吸附形成难溶于

水的沉淀物。

根据重金属废液来源及产生原因，重金属废液可分为：

含铜废液、含镍废液、含铬废液、含金废液等。不同类型

重金属污水由于来源和组成成分不同，其所具有的污染特

征也不尽相同，因此在处理过程中要根据不同类型重金属

污水中含有重金属元素的数量和种类选择合适的助凝剂来

帮助实现对其进行有效处理。

3.	 常见助凝剂

常见的助凝剂有聚丙烯酰胺、硫酸亚铁、铝盐、铁盐

和磷酸盐等。

聚丙烯酰胺是一种有机高分子助凝剂，在水处理中应

用最为广泛，其主要特点是能够通过生成高分子助凝剂的

方式来实现对重金属的去除，从而使重金属能够在水中得

到有效沉淀。但聚丙烯酰胺的使用也存在着一些不足，主

要表现在其对废液 pH 值具有一定的依赖性，若 pH 值过低

会导致絮体破碎，无法实现对重金属离子的有效去除；若

pH 值过高则会导致絮体生成量降低，难以实现对重金属离

子的去除。此外，聚丙烯酰胺还存在着投加量过大、易产

生二次污染、使用成本较高等问题。

硫酸亚铁作为一种常见的助凝剂，其主要作用是通过

与水体中的重金属离子进行反应，从而达到去除水中重金

属离子的目的。在实际应用过程中，其主要使用方法有两种：

一是在酸性条件下通过加热的方式来将硫酸亚铁转化为硫

酸亚铁盐；二是将硫酸亚铁盐直接加入到废液中。此外，

硫酸亚铁还可以作为助凝剂在水中进行沉淀。但硫酸亚铁

的投加浓度以及 pH 值等因素都会对其产生影响，从而使其

在水中的絮凝效果产生不同程度的影响。因此，要想发挥

硫酸亚铁的最佳作用，就需要在实际应用过程中对各种因

素进行综合考虑。

铝盐作为一种无机高分子助凝剂，具有价格低廉、易

制备和处理效果好等优点，其主要的助凝剂是铝酸钠和铝

酸钙。铝酸钠和铝酸钙在水处理中均可作为助凝剂，但在

使用过程中应根据实际情况来选择合适的药剂投加量。如

在对废液中的磷进行处理时，为了提高除磷效率应选择铝

酸钠作为助凝剂，而当对废液中的氮进行处理时则应选择

铝酸钙作为助凝剂。同时，由于铝盐在使用过程中易造成

水体酸化且对设备有一定的腐蚀作用，因此在使用铝盐作

为助凝剂时应注意选择合适的 pH 值以及投加量，避免对环

境造成严重危害。此外，针对铝盐的使用过程中会出现水

体酸化且对设备有一定的腐蚀作用这一问题，可采用聚合

氯化铝（PAC）作为助凝剂。PAC 作为一种无机高分子助凝剂，

具有来源广、成本低等优点，且其具有絮凝效果好、不产

生二次污染和对设备腐蚀小等优点。

4.	 助凝剂在重金属废液处理中应用

在废液处理工艺中，使用助凝剂的目的是帮助废液中

的重金属离子凝聚沉淀，从而实现对其的去除。常用的助

凝剂主要有石灰、铝盐、铁盐、硅酸钠等。其中，铝盐和

铁盐是重金属废液处理工艺中常用的两种助凝剂，因为它

们能够帮助重金属废液中的重金属离子与水形成稳定的水

合氯化物，从而实现对其去除。但在实际生产过程中，由

于受到各种因素的影响，比如不同种类的重金属离子之间

存在竞争关系、不同类型废液之间存在差异等，因此，在

实际生产过程中要根据具体情况选择相应的助凝剂。

在实际生产过程中，由于各种原因的影响，在使用助

凝剂时要注意根据不同种类的重金属废液来选择相应类型

的助凝剂，同时要注意在不同的 pH 值下使用。总而言之，

在实际生产过程中要根据具体情况选择相应类型的助凝剂
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并合理进行组合搭配。

5.	 助凝剂在重金属废液处理中的应用前景

现阶段，随着我国经济的快速发展，工业生产中产生

的重金属废液对环境造成了严重的污染，这不仅造成水资

源的浪费，同时还会对人体健康造成严重危害。因此，如

何有效处理重金属废液已成为我国当前研究的重点课题。

助凝剂是一类在一定条件下能够增强絮凝效果、降低废

液 pH 值的物质，在重金属废液处理工艺中具有广泛应用。

但目前我国助凝剂在重金属废液处理中的应用仍存在着一

些不足之处，如助凝机理尚不明确、使用过程中容易造成

二次污染等。因此，加强对助凝剂的研究，制定相应的生

产标准和使用规范，对于实现重金属废液的有效处理具有

重要意义。
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